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１．はじめに㻌
 大規模な堆積盆地では、その周辺における中・大地震の発生に伴って、周期数秒から十
数秒の長周期地震動が観測されることが報告されている（e.g., Beck and Hall 1986; Shin and 
Teng 2001; Koketsu et al. 2005）。長周期地震動は主に表面波（Love 波、Rayleigh 波）の振動
によって発生し、堆積盆地内の堆積層上では長時間にわたって大きな地震動が観測されや
すい（Koketsu and Miyake 2008）。このような特性は、地震による固体地球の振動現象のひ
とつとして、理学的にその励起・発達過程が研究されている（e.g., 古村・他 2007; Yoshimoto 
and Takemura 2014b）。また長周期地震動は、高層ビルや石油貯蔵タンクなどの長大建造物
の共振を引き起こして被害をもたらすことがあるため、防災上の観点からもその評価が重
要視されている（e.g., 座間 2009; 古村 2014）。本小論では、著者らの研究グループで遂
行してきた長周期地震動に関する研究の成果を踏まえ、主に関東堆積盆地北部の長周期地
震動の励起・伝播について論考する。  
 
２．関東堆積盆地の地震波速度構造 
 関東堆積盆地については、既往研究により、複数の地震波速度構造モデルが提案されて
いる（山中・山田 2006; 藤原・他 2009; Koketsu et al. 2012）。山中・山田 (2006) は、既往
の微動探査による Rayleigh 波の位相速度の調査結果に独自の調査結果を加えて、各調査地
点の地震波速度構造モデルを作成し、それらを統合して関東堆積盆地の地震波速度構造モ
デルを構築した。藤原・他 (2009) は、既往の調査研究で作成されていた深部地盤構造モ
デルを参照し、物理探査やボーリング調査などの結果を統一的な手法で整理・統合するこ
とにより、関東堆積盆地を含む日本全域の深部地盤構造モデルを構築した。Koketsu et al. 
(2012) は、藤原・他 (2009) とほぼ同様の手法により、全国１次地下構造モデル（Japan 
Integrated Velocity Structure Model: JIVSM）を構築した。JIVSM は、地表からマントルまで
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の構造を 23 層でモデル化した日本全域の３次元地震波速度構造モデルであり、関東堆積
盆地の堆積層を３層構造でモデル化している。同モデルは、地震動の調査研究において最
も使用されている地震波速度構造モデルのひとつである。 
 著者らの研究グループでは、主に長周期地震動の研究に関連して、関東堆積盆地の堆積
層の地震波速度構造モデルの高度化に取り組んできた。端緒として、Yoshimoto and 
Takemura (2014a)では、関東堆積盆地内の 14 地点の Vertical Seismic Profiling 調査（Yamamizu 
1996; 山水 2004）の結果を解析し、堆積層内の S 波速度が深さ方向に概ね連続的に増大
していることを指摘した。そして、その局所的な変化の特徴を Ravve and Koren (2006)の式
を用いて近似表現し、さらに水平方向に平滑化することで堆積層の３次元 S 波速度構造モ
デルを構築する手法を提案した。この簡便なモデル化手法では、各地点の堆積層の S 波速
度構造のモデル化を、JIVSM からの地震基盤の深度と S 波速度の援用により、地表の S
波速度と深さ方向の S 波速度の変化係数の二つの変数だけで達成できる。地震波速度構造
モデルのその他の変数（密度や P 波速度など）は、既往の調査研究を参照して S 波速度と
の経験的な対応関係式から求められる。 
 上述の研究で作成した地震波速度構造モデルの改良を目的として、Takemura et al. (2015)
は、160 地点における微動探査の結果などを含めて、計 190 地点で作成した局所的な堆積
層の S 波速度構造モデルに基づいて、関東堆積盆地の地震波速度構造モデル（Smoothed 
Basin Velocity Structure Model: SBVSM）を作成した。さらに、同モデルの有用性の検証と
して、関東堆積盆地の北部で発生した地震を対象とした地震動シミュレーションを実施し、
関東堆積盆地の北部で観測された長周期地震動については概ね良好に再現できることを
示した。その後、増田・他 (2014)および増田（2017）は、同様のモデル構築手法に基づい
て、関東堆積盆地の南部を含めて計 301 地点で作成した局所的な堆積層の S 波速度構造モ
デルから、関東堆積盆地のより正確な地震波速度構造モデル（modified Smoothed Basin 
Velocity Structure Model: mSBVSM）を作成した。付録に、mSBVSM の作成に使用された
301 地点における地表の S 波速度（ 0V (km/s)）と深さ方向の S 波速度の変化係数（ (s
-1））
を一覧として示す。 
 
３．地震動シミュレーション 
関東堆積盆地の地震波速度構造モデル mSBVSM による長周期地震動の再現性を検証す
るために、2013 年 2 月 25 日に栃木県北部の深さ 8 km で発生した MW5.8 の横ずれ型の地
震を対象として、３次元差分法による地震動シミュレーションを実施した。地震の震央と 
関東堆積盆地北部の長周期地震動の励起・伝播に関する一考察
65
メカニズムを図１に示す。 
地震動シミュレーションは、Takemura et al (2015)を参考にして実施した。計算領域
（614.4×384 km2）を図１に赤実線で示す。計算領域は、その端部における地震波の反射の
影響を軽減するために十分に大きく設定した。計算波形は、図２に示した K-NET/KiK-net
（Kinoshita 1998; Okada et al. 2004）、SK-net（鷹野・上原 2014）などの既存の地震観測点、
および約 3 km 間隔で碁盤の目状に配置した仮想的な地震観測点（以後、仮想観測点と呼
ぶ）について求めた。関東堆積盆地における長周期地震動の卓越周期は 7 秒程度である
（Yoshimoto and Takemura 2014b）ため、周期 4 秒以上の波形を正確に評価できるように地
震動シミュレーションの計算条件（最小 S 波速度 0.3 km/s、格子間隔 0.15 km）を設定した。 


図１㻌 地震動シミュレーションの計算領域（赤実線）。㻞㻜㻝㻟年 㻞月 㻞㻡日の栃木県北部の地震の震央とメカ
ニズムを震源球で示す。㻶㻵㼂㻿㻹の地震基盤深度をカラーコンターで示す。㻌
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図２㻌 地震動シミュレーションで波形を求めた観測点の分布。図中の記号は、三角、丸、四角、点がそれぞれ
㻷㻙㻺㻱㼀㻛㻷㼕㻷㻙㼚㼑㼠、㻿㻷㻙㼚㼑㼠、㻹㼑㻿㻻㻙㼚㼑㼠、仮想観測点。図３に波形を示した仮想観測点を強調した黒点で示
す。図６に波形を示した既存観測点については観測点コードを付した。㻞㻜㻝㻟年 㻞月 㻞㻡日の栃木県北部の
地震の震央とメカニズムを震源球で示す。㻶㻵㼂㻿㻹の地震基盤深度をカラーコンターで示す。㻌


４．長周期地震動の励起・伝播㻌
 地震動シミュレーションの波形を使用して、主に関東堆積盆地北部における長周期地震
動の励起・伝播の特徴について調べる。鍛治川 (2017) などで指摘されているように、長
周期地震動の振幅は上下動成分より水平動成分が大きくなりやすい特徴があることから、
以下の解析では主に水平動成分の波形を解析対象にする。鍛治川 (2017)は、関東堆積盆地
で観測された長周期地震動の振幅と卓越周期の解析から、同盆地内では Love 波が Rayleigh
波よりも発達することにより、このような特徴が発現するとの解釈を示している。 
 2013 年 2 月 25 日の栃木県北部の地震の震央から関東堆積盆地へ直線的に配列する仮想
観測点（図２の強調黒点）の波形のレコードセクションを図３に示す。震源距離 60 km 程
度以内では、S 波に対応する単純な波束が 3～4 km/s の速さで伝播している。この波束の
伝播は、振幅が小さくなり不明瞭になるものの、震源距離 100 km を超えて追跡できる。
一方、震源距離 70 km 程度以上になり、関東堆積盆地の内部になると、同盆地の北端で大
振幅の波束が励起され、その後 1 km/s 程度以下の速さで伝播していることがわかる。この 
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波束は、振動の特性（振動方向・周期）や伝播速度から Love 波に対応するものと解釈で
きる。 
 地震動シミュレーションから求めた地震動伝播のスナップショットを図４に示す。地震
発生から 90 s 後まで、10 s 間隔で、水平動成分（周期 4-8 s）の root mean square 振幅の大
きさを表示している。同図の経過時間ごとのスナップショットから、地震波の伝播の詳細
を視覚的に把握できる。経過時間 10 s のスナップショットでは、震央を中心とした四葉の
クローバー型の領域で大きな振幅の地震動がみられる。これは横ずれ型の震源輻射を反映
したものであり、関東堆積盆地の位置する南の方位にも大きな振幅の S 波の輻射が確認で
きる。経過時間 30 s のスナップショットでは、群馬県と埼玉県の県境付近に位置する関東
堆積盆地の北端部で、地震動が特に大きくなっていることがわかる。この現象は、図３で
みられた盆地端での Love 波の励起（発生）に対応している。この Love 波の発生により、 
地震動の大きさは盆地の内部で数倍以上も外部と比較して増幅されている。経過時間 40 s
以後のスナップショットでは、励起された Love 波が、埼玉県側（L1）と茨城県側（L2）
に分離して伝播する様子がみられる。Love 波の伝播速度は、茨城県側と比較して、埼玉
県側で小さくなっている。また Love 波の振幅は、埼玉県側で長時間にわたり大振幅で保 
図３㻌 地震動シミュレーションの波形（速度波形、㼀㼞㼍㼚㼟㼢㼑㼞㼟㼑成分、周期㻠㻙㻤㻌㼟）のレコードセクション。仮想
観測点（図２の強調黒点）の波形。振幅は共通係数で規格化。
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持されるのに対し、茨城県側では経過時間 80 s 程度までに小さくなる。これらの現象は、
堆積層や地震基盤深度などの地盤構造の地域性を反映しており、埼玉県側では Airy 相が
形成されやすい環境にあるためと考えられる（Takemura et al. 2015）。 
地震動の水平動成分の最大振幅とその発現時間の地域変化を図５に示す。図５a より、
mSBVSM を使用した 2013 年 2 月 25 日の栃木県北部の地震の地震動シミュレーションで
は、関東堆積盆地内における地震動の水平成分の振幅は同盆地の北部および埼玉県と東京
都の東縁部などで特に大きくなることがわかる。これは、関東堆積盆地の北端で励起され
た Love 波が Airy 相を発達させて、大振幅で安定して東京湾付近まで伝播したためである
と解釈できる。この解釈は、図５b に示した最大振幅の発現時間が、Love 波が伝播したと
考えられる経路に沿って連続的に増大していることからも支持される。この経路上では、
図４㻌 地震動シミュレーションから求めた地震動（速度波形、水平動成分の 㼞㼛㼛㼠㻌㼙㼑㼍㼚㻌 㼟㼝㼡㼍㼞㼑振幅、周期
㻠㻙㻤㻌㼟）のスナップショット。㻌 仮想観測点（図２の黒点）の波形から作成。特徴的な大振幅の 㻸㼛㼢㼑波に
㻸、㻸㻝、㻸㻞のラベルを付した。星印は震央。細実線は県境・都境。㻌
㻌
㻌
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最大振幅の発現時間の等時線が凹状の形状を呈していることから、focusing 的な効果によ
り東京都の東縁部などでは地震動が局所的に特に大きくなった可能性が示唆される。 
 
５．おわりに㻌
 上述のように、関東堆積盆地北部の長周期地震動の励起・伝播については、同盆地の地
震波速度構造モデル（mSBVSM）の構築と地震動シミュレーションの実施によって、その
特徴を詳しく把握できるようになった。図６に、2013 年 2 月 25 日の栃木県北部の地震に
ついて、地震動シミュレーション波形（赤実線）と観測波形（黒実線）の比較を示す。地
震動シミュレーションの波形は、関東堆積盆地の北部の観測点 SIT003 と中央部の観測点
TKY1210 では、観測波形を比較的よく再現している。しかしながら、関東堆積盆地の南
部の観測点 KNGH10 では、Transverse 成分の最大振幅や Vertical 成分において観測波形の
再現性はあまり高くない。この結果は、特に関東堆積盆地の中・南部において mSBVSM
に改良の余地があることを示唆している。 
 関東堆積盆地は 100 km×100 km 程度にわたって広がる大規模な堆積盆地であり、その堆
積層構造と地震基盤深度には大きな地域変化があると推定されている（鈴木 2002; 山崎 
2016）。このような背景と、同盆地の南部には東京湾があるために既存の地震観測点が少
ないなどの理由により、正確な地震波速度構造モデルの構築は容易ではない。しかしなが
ら、関東堆積盆地上には、日本の首都圏が位置し、多数の高層ビルや石油貯蔵タンクなど
図５㻌 地震動シミュレーションから求めた地震動の最大振幅（速度波形、水平動成分の 㼞㼛㼛㼠㻌㼙㼑㼍㼚㻌㼟㼝㼡㼍㼞㼑
振幅、周期 㻠㻙㻤㻌 㼟）の特徴。㻔㼍㻕最大振幅の大きさの地域変化。㻔㼎㻕最大振幅の発現時間（地震発生時
間を 㻜 とする）。星印は震央。㻌
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の長大建造物が存在しており、長周期地震動に対しての脆弱性が指摘されている。地震防
災上の観点からは、より正確な地震波速度構造モデルの構築は、長周期地震動の評価の高 
度化に向けての喫緊の課題であると考えられる。 
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８．付録㻌
mSBVSMの構築に使用したデータ 
地点コード 経度 (度) 緯度 (度) V0 (km/s) α (s-1) 
AK1 139.58525 35.81764 0.50 0.57 
AO1 139.59289 35.99089 0.42 0.76 
FJ1 139.52961 35.86367 0.47 0.63 
HD1 139.68236 35.98544 0.35 0.77 
HD2 139.64239 36.02767 0.41 0.79 
HK1 139.35525 35.90253 0.65 0.56 
HKS 139.37472 35.90025 0.64 0.56 
HN1 139.35617 35.85764 0.57 0.74 
HY1 139.32775 35.97903 0.56 1.04 
HY2 139.35708 35.98586 0.59 0.82 
IM1 139.40394 35.81897 0.59 0.62 
IM2 139.34783 35.81508 0.71 0.95 
IT1 139.71414 35.98767 0.33 0.78 
IT2 139.71889 35.93861 0.40 0.70 
ITS 139.72728 35.91389 0.39 0.72 
IW1 139.90350 36.01964 0.43 0.57 
KC1 139.71758 35.81869 0.36 0.65 
KE1 139.52022 35.94106 0.44 0.64 
KE2 139.53197 35.90244 0.42 0.73 
KE3 139.45983 35.93936 0.52 0.67 
KE4 139.46275 35.90517 0.50 0.74 
KE5 139.46547 35.85992 0.48 0.92 
KE6 139.40294 35.90525 0.58 0.70 
KG1 139.78547 35.94619 0.25 0.89 
KG2 139.79244 35.89947 0.21 0.95 
KJ1 139.47292 35.99136 0.38 0.81 
KK1 139.77369 35.98703 0.27 0.92 
KM1 139.52742 36.02386 0.30 1.13 
MB1 139.82025 35.94106 0.36 0.68 
MBS 139.82986 35.91600 0.33 0.78 
MD1 139.90422 35.81931 0.38 0.60 
MR1 139.34831 35.94197 0.66 0.58 
MS1 139.72142 36.02072 0.37 0.78 
MT1 139.88931 35.86161 0.42 0.51 
MY1 139.39494 35.99092 0.80 0.61 
MY3 139.35286 36.02108 0.64 1.43 
MY4 139.42581 36.02408 0.55 0.96 
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ND1 139.84922 35.98625 0.39 0.75 
ND2 139.88036 35.98172 0.22 1.10 
NDS 139.91253 35.94419 0.40 0.59 
NYS 139.90033 35.90028 0.43 0.54 
OK1 139.52892 35.98497 0.42 0.75 
OM1 139.65175 35.94528 0.34 0.70 
OM2 139.65233 35.89800 0.42 0.69 
OM3 139.58967 35.89794 0.35 0.77 
OM4 139.58383 35.94250 0.43 0.64 
SB1 139.58853 36.03267 0.42 0.82 
SD1 139.41797 35.98467 0.60 0.69 
SEK 139.84733 36.02342 0.34 0.77 
SK1 139.77381 35.85978 0.34 0.69 
SK2 139.77631 35.81886 0.44 0.56 
ST1 139.77658 36.02922 0.35 0.76 
SW1 139.82097 35.97256 0.36 0.74 
SY1 139.39792 35.86478 0.53 0.78 
TD1 139.65733 35.81886 0.40 0.63 
TS1 139.40503 35.94328 0.64 0.67 
TZ1 139.52800 35.81919 0.48 0.66 
TZ2 139.46150 35.81961 0.48 0.69 
TZS 139.53503 35.80317 0.46 0.68 
UR1 139.71222 35.89822 0.41 0.70 
UR2 139.71472 35.86169 0.36 0.72 
UR3 139.64869 35.86025 0.45 0.63 
UR4 139.59303 35.86167 0.39 0.74 
YK1 139.84619 35.90203 0.36 0.69 
YK2 139.84531 35.85961 0.29 0.73 
YM1 139.46731 36.02569 0.60 0.71 
YS1 139.84050 35.81481 0.43 0.50 
SITH01 139.73500 35.92900 0.29 0.79 
SITH03 139.38700 35.89580 0.49 0.84 
SITH04 139.53800 35.79960 0.40 0.69 
CHBH04 140.02400 35.79340 0.30 0.69 
CHBH10 140.24500 35.54250 0.35 0.55 
CHBH13 140.30100 35.82750 0.30 0.73 
CHBH11 140.15600 35.28340 0.56 0.59 
CHBH12 139.85900 35.34120 0.38 0.73 
TKYH02 139.47000 35.65390 0.46 0.53 
KNGH10 139.52300 35.49590 0.43 0.74 
KNGH11 139.35700 35.40070 0.17 2.67 
GNMH05 139.18800 36.31110 0.67 0.32 
TCGH06 139.95500 36.44610 0.40 1.44 
IBRH07 140.33300 35.94890 0.11 1.68 
SIT003 139.70000 36.06880 0.37 0.80 
ADA 139.75787 35.76584 0.46 0.63 
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SW1 139.82097 35.97256 0.36 0.74 
SY1 139.39792 35.86478 0.53 0.78 
TD1 139.65733 35.81886 0.40 0.63 
TS1 139.40503 35.94328 0.64 0.67 
TZ1 139.52800 35.81919 0.48 0.66 
TZ2 139.46150 35.81961 0.48 0.69 
TZS 139.53503 35.80317 0.46 0.68 
UR1 139.71222 35.89822 0.41 0.70 
UR2 139.71472 35.86169 0.36 0.72 
UR3 139.64869 35.86025 0.45 0.63 
UR4 139.59303 35.86167 0.39 0.74 
YK1 139.84619 35.90203 0.36 0.69 
YK2 139.84531 35.85961 0.29 0.73 
YM1 139.46731 36.02569 0.60 0.71 
YS1 139.84050 35.81481 0.43 0.50 
SITH01 139.73500 35.92900 0.29 0.79 
SITH03 139.38700 35.89580 0.49 0.84 
SITH04 139.53800 35.79960 0.40 0.69 
CHBH04 140.02400 35.79340 0.30 0.69 
CHBH10 140.24500 35.54250 0.35 0.55 
CHBH13 140.30100 35.82750 0.30 0.73 
CHBH11 140.15600 35.28340 0.56 0.59 
CHBH12 139.85900 35.34120 0.38 0.73 
TKYH02 139.47000 35.65390 0.46 0.53 
KNGH10 139.52300 35.49590 0.43 0.74 
KNGH11 139.35700 35.40070 0.17 2.67 
GNMH05 139.18800 36.31110 0.67 0.32 
TCGH06 139.95500 36.44610 0.40 1.44 
IBRH07 140.33300 35.94890 0.11 1.68 
SIT003 139.70000 36.06880 0.37 0.80 
ADA 139.75787 35.76584 0.46 0.63 
ARA 139.54070 36.12675 0.48 0.86 
FKY 139.28318 36.23000 0.59 0.73 
KAZ 139.62578 36.20749 0.40 0.75 
NTK 139.53092 35.74531 0.50 0.54 
IBRA001 140.09032 36.12509 0.23 1.97 
IBRA002 140.28690 36.19009 0.11 7.26 
IBRA003 140.48918 36.15869 0.27 1.60 
IBRA004 140.19550 36.09197 0.34 1.39 
IBRA005 140.63218 35.97702 0.29 0.85 
IBRA006 139.98863 36.11099 0.16 1.62 
IBRA007 140.73227 35.82844 0.20 1.54 
IBRA008 140.10437 35.98148 0.24 1.45 
IBRA009 140.47156 36.36567 0.25 1.72 
IBRA011 139.70282 36.18460 0.23 1.05 
IBRA012 139.98272 36.30717 0.31 1.76 
IBRA013 139.87641 36.30561 0.32 1.59 
IBRA014 140.18224 35.91189 0.28 0.92 
IBRA015 139.96728 36.18398 0.18 2.11 
IBRA016 139.99406 36.02353 0.27 1.23 
IBRA017 140.53090 36.53825 0.47 0.85 
IBRA018 140.07096 35.90844 0.32 0.83 
IBRA019 139.88879 36.04827 0.29 1.45 
IBRA020 140.14987 35.97927 0.25 1.61 
IBRA021 140.07405 36.03526 0.27 1.17 
IBRA022 140.53512 36.39707 0.44 0.91 
IBRA023 140.42441 36.28658 0.35 1.75 
IBRA026 140.57502 36.31378 0.57 3.00 
IBRA028 140.56603 36.47302 0.42 0.74 
IBRA029 140.48614 36.45717 0.51 0.85 
IBRA030 140.44323 36.49963 0.55 1.14 
IBRA031 140.53554 36.23089 0.23 2.40 
IBRA032 140.57296 36.10270 0.27 1.50 
IBRA033 140.66501 35.88994 0.26 0.95 
IBRA035 140.48908 35.99029 0.30 0.91 
IBRA036 140.55537 35.94701 0.29 0.90 
IBRA037 140.53259 36.08470 0.31 1.17 
IBRA038 140.41521 36.10490 0.25 1.59 
IBRA039 140.32394 35.95628 0.25 1.24 
IBRA040 140.30196 36.00418 0.34 0.74 
IBRA041 140.21485 36.03098 0.26 1.28 
IBRA042 140.29510 35.91131 0.32 0.80 
IBRA043 140.24380 35.88441 0.18 1.30 
IBRA044 140.40974 35.96753 0.28 1.09 
IBRA045 140.45656 35.92902 0.19 1.37 
IBRA046 140.32518 36.08830 0.26 1.61 
IBRA050 140.03710 35.96328 0.29 1.33 
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IBRA054 139.89104 36.18176 0.27 1.25 
IBRA055 139.81889 36.18983 0.30 0.88 
IBRA056 139.88504 36.11832 0.29 0.95 
IBRA057 139.79432 36.10756 0.30 0.80 
IBRA058 139.97515 35.95137 0.33 0.78 
IBRA059 140.35892 36.16753 0.28 1.78 
IBRA060 139.87442 36.23419 0.37 0.63 
IBRA061 139.96608 36.24795 0.35 0.91 
IBRA063 140.23008 35.96201 0.31 0.84 
IBRA064 140.47168 36.20779 0.27 1.93 
IBRA066 140.41351 36.44228 0.60 1.28 
CHBA01 140.49050 35.90070 0.23 0.92 
CHBA03 140.56800 35.70770 0.35 0.68 
CHBA04 140.33330 35.57270 0.41 0.50 
CHBA05 140.04890 35.47690 0.37 0.57 
CHBA06 139.91590 35.37380 0.37 0.85 
CHBA07 140.38670 35.29990 0.53 0.46 
CHBA09 140.07840 35.63350 0.36 0.49 
CHBA10 139.85539 35.34447 0.52 0.55 
CHBA11 140.29803 35.83072 0.33 0.61 
CHBA12 140.51072 35.59431 0.37 0.53 
CHBA13 139.90361 35.78703 0.34 0.71 
CHBA14 140.00099 35.77686 0.36 0.52 
CHBA15 140.05650 35.79158 0.37 0.38 
CHBA16 139.93103 35.72181 0.31 0.53 
CHBA17 139.90353 35.65596 0.37 0.40 
CHBA18 140.02641 35.68034 0.39 0.38 
CHBA19 140.12358 35.60456 0.39 0.42 
CHBA20 140.09991 35.72277 0.35 0.59 
CHBA21 140.16871 35.66981 0.37 0.46 
CHBA22 139.97620 35.86826 0.33 0.61 
CHBA23 139.90266 35.85626 0.32 0.95 
CHBA24 139.87525 35.95501 0.27 0.88 
CHBA25 139.82043 36.02575 0.32 0.70 
CHBA26 140.40497 35.90170 0.23 1.06 
CHBA27 140.31825 35.77708 0.33 0.62 
CHBA28 140.34901 35.87546 0.34 0.69 
CHBA29 140.41792 35.83156 0.37 0.56 
CHBA30 140.20160 35.81681 0.32 0.49 
CHBA31 140.14585 35.83226 0.31 0.59 
CHBA32 140.20510 35.77893 0.36 0.45 
CHBA33 140.23186 35.71451 0.38 0.36 
CHBA34 140.34319 35.72692 0.32 0.53 
CHBA35 140.31806 35.66598 0.37 0.55 
CHBA36 140.56882 35.66068 0.35 0.51 
CHBA37 140.64695 35.72034 0.28 0.84 
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CHBA23 139.90266 35.85626 0.32 0.95 
CHBA24 139.87525 35.95501 0.27 0.88 
CHBA25 139.82043 36.02575 0.32 0.70 
CHBA26 140.40497 35.90170 0.23 1.06 
CHBA27 140.31825 35.77708 0.33 0.62 
CHBA28 140.34901 35.87546 0.34 0.69 
CHBA29 140.41792 35.83156 0.37 0.56 
CHBA30 140.20160 35.81681 0.32 0.49 
CHBA31 140.14585 35.83226 0.31 0.59 
CHBA32 140.20510 35.77893 0.36 0.45 
CHBA33 140.23186 35.71451 0.38 0.36 
CHBA34 140.34319 35.72692 0.32 0.53 
CHBA35 140.31806 35.66598 0.37 0.55 
CHBA36 140.56882 35.66068 0.35 0.51 
CHBA37 140.64695 35.72034 0.28 0.84 
CHBA38 140.61887 35.76647 0.28 0.74 
CHBA39 140.71342 35.70870 0.29 1.02 
CHBA40 140.66837 35.83750 0.30 0.92 
CHBA41 140.50211 35.81013 0.30 0.72 
CHBA42 140.57520 35.80298 0.34 0.57 
CHBA43 140.60261 35.84688 0.29 0.78 
CHBA44 140.31184 35.28460 0.47 0.64 
CHBA45 140.35407 35.41230 0.39 0.59 
CHBA46 140.28869 35.42891 0.44 0.49 
CHBA47 140.37408 35.45436 0.38 0.55 
CHBA48 140.32106 35.52168 0.42 0.54 
CHBA49 140.44014 35.53502 0.40 0.45 
CHBA50 140.41350 35.60321 0.41 0.35 
CHBA51 140.36669 35.64376 0.32 0.72 
CHBA52 140.50133 35.60237 0.38 0.45 
CHBA53 140.45576 35.63784 0.40 0.43 
CHBA54 140.41427 35.69295 0.41 0.35 
CHBA55 139.86978 34.99631 0.42 1.03 
CHBA56 139.85761 35.30390 0.52 0.57 
CHBA57 139.95411 35.43013 0.49 0.42 
CHBA58 140.10838 35.52797 0.38 0.45 
CHBA59 140.19293 35.53369 0.38 0.45 
CHBA60 140.46625 35.74164 0.34 0.52 
CHBA61 140.18789 35.62117 0.40 0.35 
CHBA62 139.89406 35.77447 0.34 0.59 
CHBA64 140.29434 35.75707 0.41 0.39 
CHBA65 140.36642 35.73629 0.38 0.35 
CHBA66 140.31928 35.73661 0.36 0.45 
CHBA67 140.50639 35.72066 0.33 0.53 
FND 139.68961 35.79385 0.26 0.88 
YYG 139.69509 35.67082 0.53 0.52 
CYD 139.74939 35.69153 0.54 0.48 
NAK 139.67405 35.72220 0.46 0.61 
OTA 139.70369 35.59229 0.47 0.67 
KOT 139.81233 35.66824 0.42 0.59 
SA01 139.67495 35.52918 0.53 0.68 
SA02 139.68586 35.46188 0.48 0.77 
SA03 139.53087 35.45812 0.60 0.72 
SA04 139.60172 35.50973 0.57 0.66 
SA05 139.61060 35.54983 0.52 0.64 
SA06 139.53829 35.52510 0.57 0.67 
SA07 139.54962 35.57161 0.55 0.76 
SA08 139.50928 35.55709 0.64 0.63 
SA10 139.48027 35.48374 0.57 0.72 
SA11 139.61958 35.45760 0.53 0.72 
SA12 139.64342 35.44316 0.56 0.62 
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SA13 139.58039 35.40514 0.59 0.66 
SA14 139.57009 35.47748 0.51 0.81 
SA15 139.58541 35.44966 0.52 0.75 
SA16 139.59903 35.38434 0.53 0.69 
SA17 139.61590 35.41928 0.50 0.77 
SA18 139.54726 35.42424 0.58 0.63 
SA19 139.50555 35.37117 0.52 0.87 
SA20 139.57582 35.35333 0.68 0.68 
LA01 139.67609 35.48363 0.50 0.73 
LA02 139.52100 35.49456 0.57 0.70 
LA03 139.57164 35.54710 0.64 0.56 
LA04 139.61819 35.33340 0.63 0.81 
LA05 139.55464 35.38870 0.56 0.62 
LA06 139.48430 35.55937 0.59 0.73 
LA07 139.49182 35.52504 0.67 0.57 
LA08 139.48743 35.39477 0.52 0.82 
ATSU 139.36276 35.44717 0.36 2.15 
CHIG 139.39889 35.33300 0.35 2.08 
HADA 139.19978 35.37979 0.46 3.40 
HIRA 139.32955 35.34433 0.32 1.97 
ISEH 139.31577 35.39028 0.35 2.32 
NAKA 139.22153 35.31827 0.30 2.36 
K1 139.55764 35.59275 0.57 0.58 
K2 139.75480 35.51161 0.34 0.81 
K3 139.65937 35.58583 0.47 0.69 
K4 139.47321 35.60099 0.63 0.51 
GNM017 139.21000 36.41400 0.63 0.47 
GNM067 139.53500 36.20800 0.48 0.74 
TCH009 140.01300 36.44000 0.37 1.37 
TCH012 140.04600 36.96100 0.39 0.96 
TCH013 139.91000 36.43900 0.40 1.30 
TCH014 139.87700 36.38400 0.40 1.22 
TCH026 139.86100 36.43700 0.41 1.20 
TCH027 139.84200 36.38700 0.41 1.16 
GNM007 139.54200 36.24500 0.74 1.12 
GNM059 139.24900 36.27600 0.62 0.75 
GNM062 139.29800 36.30200 0.80 0.80 
GNM010 139.53600 36.23100 0.78 0.88 
TCH012 139.80800 36.28300 0.42 1.23 
TCH028 139.74100 36.23300 0.60 1.25 
GNM070 139.46700 36.26380 0.64 1.27 
ABK 140.03456 35.86891 0.43 0.49 
ANS 140.02594 35.48525 0.53 0.51 
CBA 140.24510 35.54359 0.52 0.30 
CBC 140.11121 35.60439 0.48 0.40 
CNT 140.11600 35.79267 0.45 0.46 
関東堆積盆地北部の長周期地震動の励起・伝播に関する一考察
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SA13 139.58039 35.40514 0.59 0.66 
SA14 139.57009 35.47748 0.51 0.81 
SA15 139.58541 35.44966 0.52 0.75 
SA16 139.59903 35.38434 0.53 0.69 
SA17 139.61590 35.41928 0.50 0.77 
SA18 139.54726 35.42424 0.58 0.63 
SA19 139.50555 35.37117 0.52 0.87 
SA20 139.57582 35.35333 0.68 0.68 
LA01 139.67609 35.48363 0.50 0.73 
LA02 139.52100 35.49456 0.57 0.70 
LA03 139.57164 35.54710 0.64 0.56 
LA04 139.61819 35.33340 0.63 0.81 
LA05 139.55464 35.38870 0.56 0.62 
LA06 139.48430 35.55937 0.59 0.73 
LA07 139.49182 35.52504 0.67 0.57 
LA08 139.48743 35.39477 0.52 0.82 
ATSU 139.36276 35.44717 0.36 2.15 
CHIG 139.39889 35.33300 0.35 2.08 
HADA 139.19978 35.37979 0.46 3.40 
HIRA 139.32955 35.34433 0.32 1.97 
ISEH 139.31577 35.39028 0.35 2.32 
NAKA 139.22153 35.31827 0.30 2.36 
K1 139.55764 35.59275 0.57 0.58 
K2 139.75480 35.51161 0.34 0.81 
K3 139.65937 35.58583 0.47 0.69 
K4 139.47321 35.60099 0.63 0.51 
GNM017 139.21000 36.41400 0.63 0.47 
GNM067 139.53500 36.20800 0.48 0.74 
TCH009 140.01300 36.44000 0.37 1.37 
TCH012 140.04600 36.96100 0.39 0.96 
TCH013 139.91000 36.43900 0.40 1.30 
TCH014 139.87700 36.38400 0.40 1.22 
TCH026 139.86100 36.43700 0.41 1.20 
TCH027 139.84200 36.38700 0.41 1.16 
GNM007 139.54200 36.24500 0.74 1.12 
GNM059 139.24900 36.27600 0.62 0.75 
GNM062 139.29800 36.30200 0.80 0.80 
GNM010 139.53600 36.23100 0.78 0.88 
TCH012 139.80800 36.28300 0.42 1.23 
TCH028 139.74100 36.23300 0.60 1.25 
GNM070 139.46700 36.26380 0.64 1.27 
ABK 140.03456 35.86891 0.43 0.49 
ANS 140.02594 35.48525 0.53 0.51 
CBA 140.24510 35.54359 0.52 0.30 
CBC 140.11121 35.60439 0.48 0.40 
CNT 140.11600 35.79267 0.45 0.46 
FNB 139.97058 35.70420 0.43 0.48 
FNC 139.98652 35.69298 0.42 0.51 
FUT 139.85203 35.32704 0.47 0.47 
GOI 140.05071 35.51912 0.57 0.36 
GUT 139.91907 35.68116 0.44 0.49 
ICC 139.93330 35.71779 0.43 0.52 
ICH 140.11810 35.50291 0.54 0.35 
IIC 140.08458 35.48119 0.53 0.44 
INC 140.14767 35.83057 0.42 0.52 
KHK 140.07902 35.87022 0.45 0.43 
KMC 140.00826 35.77256 0.40 0.55 
KRG 139.94928 35.80817 0.46 0.45 
KSC 139.97798 35.86544 0.39 0.57 
MGM 140.01624 35.72458 0.42 0.52 
MKH 140.03174 35.66106 0.44 0.48 
MTC 139.90689 35.78387 0.45 0.52 
NDA 139.93586 35.93259 0.41 0.60 
NGC 139.90697 35.85270 0.45 0.41 
NGR 139.90245 35.88841 0.45 0.51 
NKS 139.98165 35.45995 0.55 0.46 
NRC 140.03064 35.67608 0.42 0.51 
SDU 139.96831 35.40703 0.52 0.54 
SKR 140.21874 35.72192 0.41 0.49 
SMU 140.02366 35.79343 0.37 0.58 
SRC 140.05939 35.78559 0.44 0.48 
SYT 140.01141 35.83784 0.43 0.47 
TDL 139.88846 35.63735 0.53 0.33 
URC 139.90758 35.65187 0.53 0.38 
YAG 139.89073 35.75876 0.47 0.51 
YBS 139.97179 35.77580 0.46 0.50 
YKC 140.17267 35.66738 0.47 0.35 
YCM 140.29718 35.64776 0.43 0.41 
YCY 140.06675 35.73305 0.44 0.50 
YSD 140.06169 35.44356 0.50 0.50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
